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摘要：为降低蓝莓苗木培育成本和提高土地利用率，选择杉木大径材基地，开展林下当年生半木质化蓝莓枝条扦插

繁育试验，研究分析不同郁闭度杉木林下蓝莓扦插生根效果，结果显示：３ 个月后插穗平均生根率和生根质量 Ｑ 值

分别达到 ６４􀆰 ９１％和 ３５􀆰 ６５，与普通大棚育苗的 ６３􀆰 ３８％和 ３５􀆰 ６２ 相比，分别增加了 １􀆰 ５３％和 ０􀆰 ７１，而生产成本降低

了 １３６􀆰 ４５ 元 ／ ｍ２；与普通大棚育苗比较，郁闭度为 ０􀆰 ５ 的插穗生根质量 Ｑ 值平均增加了 ７􀆰 ６８，郁闭度为 ０􀆰 ６ 的生根

质量 Ｑ 值平均增加了 ６􀆰 ０９，郁闭度为 ０􀆰 ４ 的生根质量 Ｑ 值平均减少了 ４􀆰 ９９，郁闭度为 ０􀆰 ７ 的生根质量 Ｑ 值平均减

少了 ５􀆰 ９６。 由此可见，在郁闭度为 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６ 的高海拔杉木林下扦插繁殖蓝莓苗，不仅能降低生产成本，提高土地

利用率，而且还能达到在普通大棚中育苗的相同效果。 该技术值得在蓝莓扦插繁殖技术中推广应用。
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　 　 蓝莓又名越桔，属杜鹃花科越桔属（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ）
植物，其种苗的主要培育方式有种子繁殖、植物组

织培养、扦插和嫁接［１］。 目前国内仍以传统的扦插

繁育为主［２］，如张道辉等进行了蓝莓嫩梢双叶插穗

温室扦插育苗试验［３］，史海芝等研究了不同基质、
不同时期、不同生根剂浓度处理对 ４ 个兔眼蓝莓品

种嫩枝扦插生根的影响［４］，许梅等对蓝莓夏天扦插

和秋天扦插的研究［５］；王甲威等开展了蓝莓嫩枝半

日光间歇弥雾扦插育苗技术研究［６］。 但上述研究

的材料与方法中有一个共同特点，就是蓝莓扦插苗

床均设在大棚（温室或冷棚）中，并且还需专门配制

基质。 这样不仅成本高，而且还费时，费工。 为

此，受李亚东等 ［７］ 在育苗棚内扦插要用遮阳网遮

阴以控制温度，和沈素贞等 ［８］ 提出的南方蓝莓产

业的发展要着重解决夏季高温问题的启发，本试

验试图利用高海拔、夏秋季节较为冷凉的气候条

件和林木的遮阳作用，在海拔 １ ２２０ ｍ 的杉木林

下进行蓝莓扦插繁殖，以期探索出既能提高土地

利用率，又能减少生产成本的蓝莓扦插繁殖新模

式，为广大林农提供更多既经济又实惠的优质蓝

莓苗。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地设在浙江省遂昌县白马山林场，地理坐标

为 １１９° ０７′ ０３″—１１９° １０′ ０４″ Ｅ， ２８° ３６′ ４３″—
２８°４０′２０″ Ｎ，属中亚热带季风气候区，温暖湿润，四季

分明。 该县气象站提供的资料显示，年平均气温为

１１􀆰 ６ ℃，极端最高气温 ２９􀆰 ５ ℃，最低 －２０􀆰 ４ ℃，全年

无霜期为 １７０—１８０ ｄ，年平均降水量为２ １３４􀆰 ２ ｍｍ。
试验地位于山坡上部较平缓地段且经过杉木大径材

培育的过熟林基地，面积 １０ ｈｍ２，海拔 １ ２２０ ｍ，坡向

西北，坡度 １５°，土壤为黄壤，ｐＨ 值 ５􀆰 ３—６􀆰 ０，土层厚

度 ８０ ｃｍ；杉木平均胸径 ２０ ｃｍ，平均密度 １ ０００ 株 ／
ｈｍ２，郁闭度 ０􀆰 ４—０􀆰 ７。 试验地土壤与大棚苗床基质

理化性质概况基本一致（见表 １）。
１．２　 试验材料

利用白马山林场培育的大径材人工杉木林基

地，将有机质含量较高的表土做成宽 １􀆰 ２ ｍ 地畦，作
为扦插蓝莓的苗床，床高 ０􀆰 ３ ｍ 左右（以不切断杉

木根系为宜）。 插穗采自遂昌云露家庭农场，选择

生长健壮、无病虫害、无机械损伤的南高丛蓝莓“夏
普蓝”（Ｓｈａｒｐｂｌｕｅ）植株，采集当年生半木质化枝条



表 １　 试验点土壤基本概况

处理 容重 ／ （ｇ ／ ｃｍ３） 孔隙度 ／ ％ 含水量 ／ ％ ｐＨ 值 有机质 ／ （ｇ ／ ｋｇ） 水解氮 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） 速效磷 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） 速效钾 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

林下扦插 １．７４ ３３．３６ ２２．０５ ５．５ ５０．６ １６８ １６ ６５．１

大棚扦插 １．６９ ３１．７４ １９．９９ ５ ３４．４ １８１ ２５ ６２．５

作为供试插穗。 生根药剂选用 ＮＡＡ。
１．３　 试验方法

１．３．１　 扦插前的准备　 采集蓝莓枝条，用手术刀切

割插穗基部， 切成斜口，切口平滑，插穗长度为６—
７ ｃｍ，留叶片 １—２ 片。 插穗剪好后，将其基部 １—３
ｃｍ 浸入质量分数 １􀆰 ０×１００－３的生根剂溶液中，浸泡

２ ｈ，然后将处理好的蓝莓插穗及时送到试验地。 扦

插时，由于试验地土壤有机质含量高，疏松，直接将

插穗扦入畦中，并用手指将插穗四周的泥土压紧，
扦插深度为２ ｃｍ。
１．３．２　 试验设计　 试验均采用随机区组设计，按林

分郁闭度大小设 ０􀆰 ４，０􀆰 ５，０􀆰 ６，０􀆰 ７ 共 ４ 个处理，并
将在遂昌云露家庭农场蓝莓基地（海拔 ３１０ ｍ）塑料

大棚中扦插的苗木作对照（ＣＫ），调查样方每个处理

３ 个重复，共 １５ 块（面积 ２ ｍ×１􀆰 ２ ｍ）。 扦插时间分

别为 ２０１７ 年 ６ 月 １５—２０ 日， ２０１８ 年 ６ 月 ２０—
２５ 日，每年在 ９ 月 ２５—２６ 日调查苗木生根率、生根

数量和平均根长。
１ ．３．３　 扦插后管理　 杉木林下扦插：插后在苗床上

搭建小拱棚进行保湿，并在小拱棚上面拉好尼龙丝

网，防止杉木枯死枝将小拱棚的塑料薄膜砸破，第
１５ 天将覆盖薄膜 ２ 端掀开进行通风浇水，以保持小

拱棚内的湿度，促进生根。 然后每隔 １０ ｄ 浇水 １ 次

并清除苗床中的杂草，保持苗床清洁和湿度。
大棚扦插：扦插后，在大棚内的沙床上搭建小

拱棚进行保湿和棚上用遮阳网遮阴，并在晴天每天

浇水 １ 次，雨天隔天浇水 １ 次，以保持小拱棚内的湿

度，促进生根。
１．４　 数据采集与分析

扦插 ３ 个月后，按照试验设计调查每个处理生

根插穗的株数、每株插穗生根数量和根长度，利用

生根插穗的株数计算生根率，生根率（％）＝ ［ （生根

株数 ／插穗总株数）］ ×１００，然后综合评价插穗生根

质量 Ｑ 值［生根率的百分数值×５０％ ＋平均根数×
２５％ ＋ 平均根长 （ ｃｍ） × ２５％［９］ ］。 长度指标用

３００ ｃｍ长的钢卷尺量测（精确到０􀆰 １ ｃｍ），并采用

ＤＰＳ 软件 ＬＳＤ 法进行多重比较及差异显著性分析。

２　 结果与分析

２．１　 蓝莓苗生根效果

在海拔 １ ２２０ ｍ高的杉木林下进行蓝莓扦插繁

殖，插穗的平均生根率和生根质量达到 ６４􀆰 ９１％和

３４􀆰 ５９，分别比普通大棚育苗的 ６３􀆰 ３８％和 ３３􀆰 ８８，增
加 １􀆰 ５３％和 ０􀆰 ７１（见表 ２）。 这说明在高海拔杉木

林下扦插繁殖蓝莓苗，能达到比在普通大棚中育苗

更好的效果。 分析主要原因，首先，根据孙山等研

究表明，南高品种蓝莓的最适生长温度为 ２３—３５
℃ ［１０］，而白马山林场夏、秋季最高温度在 ２９􀆰 ５ ℃以

下，没有超过 ３５ ℃，加上高海拔山区雨水较多和夏

秋季节较为冷凉的气候，能更适合于蓝莓的插穗生

根；其次，蓝莓为浅根系植物，在土壤偏酸，有机质

含量大于 ３％的疏松土壤中生长良好［１１］，而有机质

含量随海拔增高而增高［１２］， 在高海拔的土壤中，适
宜蓝莓插穗生根需要的有机质含量大；最后，蓝莓

插穗在林木的遮蔽下，太阳光线直接照射的机会减

少，能降低苗床的温度和保持苗床的湿度，加之，土
壤中有机质含量也对土壤蓄水量有不可忽视的作

用［１３］。 因此，高海拔的杉木林下扦插蓝莓，在保持

适中的温度、水分和有机质供给方面，比普通大棚

中扦插蓝莓更加有保障。
另外，不同郁闭度由于其光照强度不同，蓝莓

扦插的插穗生根数量、根长度、生根率和生根质量

也有很大差异。 随着郁闭度的增加，生根效果均表

现出先上升后下降的趋势，但产生最佳生根效果的

郁闭度是 ０􀆰 ５，此时插穗生根率和生根质量分别为

７８􀆰 ３１％和 ４１􀆰 ５６；其次，郁闭度 ０􀆰 ６ 的生根率与生根

质量 Ｑ 值分别为 ７５􀆰 ２２％和 ３９􀆰 ９７；第 ３ 是郁闭度

０􀆰 ４ 时，分别为 ５４􀆰 ７７％和 ２８􀆰 ９０；最差的是郁闭度

０􀆰 ７ 时，分别为 ５２􀆰 ９０％和 ２７􀆰 ９３。 与对照比较，郁闭

度 ０􀆰 ５ 的生根质量 Ｑ 值平均增加了 ７􀆰 ６８，郁闭度

０􀆰 ６ 的生根质量 Ｑ 值平均增加了 ６􀆰 ０９，郁闭度 ０􀆰 ４
的生根质量 Ｑ 值平均减少了 ４􀆰 ９９，郁闭度 ０􀆰 ７ 的生

根质量 Ｑ 值平均减少了 ５􀆰 ９６。 经多重比较分析，郁
闭度 ０􀆰 ５ 和郁闭度 ０􀆰 ６ 时，与对照之间的生根质量
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Ｑ 值均达到极显著差异，而郁闭度在 ０􀆰 ４ 与 ０􀆰 ７ 之

间的 Ｑ 值也达到极显著差异，郁闭度 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６ 的

Ｑ 值＞对照，０􀆰 ４ 与 ０􀆰 ７ 的 Ｑ 值＜对照。 这说明在杉

木林下扦插繁殖蓝莓苗，郁闭度在 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６ 时插

穗生根质量最好。 分析主要原因，可能是郁闭度

０􀆰 ４ 时，太阳光线照射的时间偏多，苗床温度升高，

湿度降低，插穗生根的环境条件受到了影响；而郁

闭度在 ０􀆰 ７ 时，太阳光线照射的时间又偏少，这样就

达不到插穗生根所需要的光饱和点和补偿点；只有

郁闭度在 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６ 之间时，苗床的温度、湿度、光
照强度才是插穗生根最适宜的。

表 ２　 蓝莓扦插在不同郁闭度中的生根情况

２０１７ 年 ２０１８ 年

郁闭度
生根数量
均值 ／ 个

根长度
均值 ／ ｃｍ

生根率
均值 ／ ％

生根质量
Ｑ 值

生根数
均值 ／ 个

根长度
均值 ／ ｃｍ

生根率
均值 ／ ％

生根质量
Ｑ 值

０．４ ２．９７ ｃＣ ３．２７ ｂＢ ５４．７７ ｂＣ ２８．９５ ｂｃＣ ２．５７ ｂＢ ３．２７ ｂＢ ５４．７６ ｄＤ ２８．８４ ｄＣ

０．５ ４．５７ ａＡＢ ５．０７ ａＡ ８１．３３ ａＡ ４３．０８ ａＡ ４．３１ ａＡ ５．２８ ａＡ ７５．２８ ａＡ ４０．０４ ａＡ

０．６ ４．９７ ａＡ ５．００ ａＡ ７９．７０ ａＡ ４２．３４ ａＡ ３．９７ ａＡＢ ４．９６ ａＡ ７０．７４ ｂＢ ３７．６０ ｂＡ

０．７ ２．９７ ｃＣ ３．４３ ｂＢ ５３．９０ ｂＣ ２８．５５ ｃＣ ２．４８ ｂＢ ２．９３ ｂＢ ５１．９０ ｄＤ ２７．３０ ｄＣ

对照 ３．９７ ｂＢ ４．７０ ａＡ ６１．３７ ｂＢ ３２．８５ ｂＢ ４．１７ ａＡ ４．７０ ａＡ ６５．３９ ｃＣ ３４．９１ ｃＢ
　 　 同列数据后不同的小写字母表示差异显著（ Ｐ＜０􀆰 ０５ ），不同的大写字母表示差异极显著（ Ｐ＜０􀆰 ０１ ）

２．２　 不同扦插方式成本比较

不同扦插方式投入成本统计见表 ３。

表 ３　 不同扦插方式投入成本分析 元 ／ ｍ２

扦插
方式

搭建
材料

搭棚
工资

基质
成本

用砖
成本

整理
苗床

喷药
浇水

合计

大棚扦插 ３０ １０ ５０ ２０ ３ ３７．５ １５０．５

林下扦插 ３．８ ０ ０ ０ ６ ４．２５ １４．０５
　 　 ①劳动工资以 ２００ 元 ／ ｄ 计算，②喷药浇水以 ４００ ｍ２ ／ ｄ 计算，③
相同支出的未列入

　 　 从表 ３ 可以看出，大棚扦插方式总成本投入为

１５０􀆰 ５ 元 ／ ｍ２， 林 下 扦 插 的 总 成 本 投 入 为

１４􀆰 ０５ 元 ／ ｍ２，从不同处理方式的投入成本来看，林
下扦插的总成本投入为 １４􀆰 ０５ 元 ／ ｍ２，比大棚扦插

方式减少成本投入 １３６􀆰 ４５ 元 ／ ｍ２。 这说明林下扦

插的生产成本比大棚扦插低，而且可以提高土地利

用率，不仅能获得生产所需的蓝莓苗，还能在蓝莓

扦插繁殖中对杉木进行抚育。 因此，采用高海拔的

杉木林下扦插繁育蓝莓苗技术，值得推广应用。

３　 结论与讨论

在高海拔杉木林下扦插繁殖蓝莓苗同样能达

到在普通大棚中育苗的相同效果，不仅生产成本比

大棚扦插降低 １３６􀆰 ４５ 元 ／ ｍ２，而且还可以提高土地

利用率，同时既可获得生产所需的苗木，又抚育了

杉木林，真正实现了三赢。
在高海拔杉木林下扦插繁殖蓝莓苗生根效果

与林地郁闭度大小有关。 随着郁闭度的增加，生根

效果均表现出先上升后下降的趋势，产生最佳生根

效果的郁闭度是 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６。
根据李亚东等［１４］ 通过研究光照与光合强度的

关系发现，高丛越桔和半高丛越桔光饱和点和补偿

点高，表现出喜光特性，夏普蓝蓝莓属南高丛品种，
虽具有喜光特性，但也不是光越强越好。 从本试验

的结果看，当郁闭度＜０􀆰 ５ 或＞０􀆰 ６ 时，其插穗生根数

量、根长度、生根率和生根质量就开始下降，因此，
夏普蓝蓝莓在杉木林下扦插繁殖，应选择郁闭度为

０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ６ 的林地。 另外，采用苗床搭建小拱棚和

在小拱棚上面再拉上尼龙丝网，阻挡树上水滴和枯

死枝，防止插穗被砸伤和苗床积水，这是杉木林下

扦插繁殖蓝莓苗的关键技术。 所以，在杉木林下扦

插繁殖蓝莓苗，必须要有一定的保护措施。 至于在

其他树种的林下扦插繁殖是否选择郁闭度在 ０􀆰 ５ 和

０􀆰 ６ 的林地，以及其他蓝莓品种在林下扦插繁殖的

情况本试验尚未涉及，有待以后作进一步的研究。
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